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Ikerparadoxon

Egy ikerpár egyik tagja István maradjon otthonnyugalomban, míg a másik tagja Anna tegyen¶rutazást (és gyorsuljon sokat). Az ikepraradoxonszerint Anna visszatérésekor �atalabb lesz, mintikertestvére István.



Logikai keret

d ≥ 2 � Tér-id® dimenzió.

M = 〈U ; B, Ob, IOb, Ph, Q, +, ·,≤, W〉Világkép relá
ió:

W(m, b, ~p ) � �Az m meg�gyel® a b body-t a ~p ∈ Qdkoordináta-pontban látja.�



Logikai keret

d ≥ 2 � Tér-id® dimenzió.

M = 〈U ; B, Ob, IOb, Ph, Q, +, ·,≤, W〉Világkép relá
ió:

W(m, b, ~p ) � �Az m meg�gyel® a b body-t a ~p ∈ Qdkoordináta-pontban látja.�
AxFrame Ob ∪ Ph ⊆ B, IOb ⊆ Ob, U = B ∪ Q,

B ∩ Q = ∅ és W ⊆ Ob × B × Qd .

AxEOF Q = 〈Q; +, ·,≤〉 egy Eukeleideszien rendezetttest: ∀x ∈ Q
(

0 ≤ x =⇒ ∃y ∈ Q x = y · y
)
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Az m meg�gyel® által a ~p koordinátapontban látottesemény:

evm(~p ) := {b ∈ B : W(m, b, ~p )}Az e esemény koordinátája az m meg�gyel® szerint:

Crdm(e) := ~p ( ha e = evm(~p ))
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Az m meg�gyel® koordináta-tartománya:
Cdm :=

{

~p ∈ Qd : evm(~p ) 6= ∅
}

Az m meg�gyel® által látott események összesége:

Evm := { evm(~p ) : ~p ∈ Cdm }
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A ~p ∈ Qd koordináta-pont térkomopnense:
~p s := 〈p2, . . . , pd〉Az id®komponense pedig:

pt := p1
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AxSelf− A meg�gyel®k önmagukat állni látják:

∀m ∈ Ob ∀~p ∈ Cdm

(

m ∈ evm(~p ) ⇐⇒ ~p s = ~o
)
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AxPh0 Az iner
iális meg�gyel®k pontosan az 1meredekség¶ koordináta pontpárokon látnakfotonokat keresztül menni:
∀m ∈ IOb ∀~p , ~q ∈ Qd

(

|~p s−~q s| = |pt−qt| ⇐⇒

Ph ∩ evm(~p ) ∩ evm(~q ) 6= ∅
)



AxEv Az iner
iális meg�gyel®k ugyan azokat azeseményeket látják:

∀m, k ∈ IOb Evm = Evk



AxEv Az iner
iális meg�gyel®k ugyan azokat azeseményeket látják:

∀m, k ∈ IOb Evm = Evk

Specrel−
d

:= {AxSelf−, AxPh, AxEv}

Ha d ≥ 3, akkor Specrel−
d

-ból már következnek alegismertebb paradigmatikus e�ektusok:1. �mozgó órák lelassulnak�2. �mozgó méter-rudak megrövidülnek�3. �mozgó órák kiállnak a szinkronból�



Az e és f események között eltelt id® az m meg�gyel®szerint:

timem(e, f) := |Crdm(e)t −Crdm(f)t|
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Az e és f események között eltelt id® az m meg�gyel®szerint:

timem(e, f) := |Crdm(e)t −Crdm(f)t|

Az e és f események egyidej¶ek az m meg�gyel®szerint, ha 0 a köztük eltelt id®:
e ∼m f ⇐⇒ timem(e, f) = 0

Az e és f események távolsága az m meg�gyel®szerint:
distm(e, f) := |Crdm(e)s −Crdm(f)s|



AxSimDist Ha az m és k iner
iális meg�gyel®kegyetértenek az e és f események egyidej¶ségénektényében, akkor egyetértenek a köztük lév®távolságban is:

∀m, k ∈ IOb ∀e, f ∈ Evm

(

e ∼m f ∧

e ∼k f =⇒ distm(e, f) = distk(e, f)
)



AxSimDist Ha az m és k iner
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Specreld := Specrel−
d
∪ {AxSimDist}

Tétel: Tegyük fel SpecReld és legyen d ≥ 3. Továbbálegyenek m, k ∈ IOb és e, f ∈ Evm. Ekkor

timem(e, f)2 − distm(e, f)2 = timek(e, f)2 − distk(e, f)2



AxSelf+ Azon id® pillanatok halmaza amiben egymeg�gyel® látja önmagát egybefügg®:
∀m ∈ Ob {~p t : m ∈ evm(~p )} egybefügg®



AxSelf+ Azon id® pillanatok halmaza amiben egymeg�gyel® látja önmagát egybefügg®:
∀m ∈ Ob {~p t : m ∈ evm(~p )} egybefügg®

AxAcc Minden meg�gyel® életútjának mindenpillanatához, van egy iner
iális együtt-mozgómeg�gyel®, (azaz olyan iner
iális meg�gyel® aki azadott pillanatban lényegében véve ugyan olyannaklátja a világot).
AccReld := Specreld ∪ {AxAcc, AxSelf+}



Az m meg�gyel® által az e1 és e2 események közöttmegélt események összessége:
Evm(e1, e2) := { e ∈ Evm : m ∈ e ∧

Crdm(e1)t < Crdm(e)t < Crdm(e2)t }



TwP Legyen a tetsz®leges i pedig iner
iális meg�gyel®.Ekkor i két olyan e, f esemény között, melybentalálkozott a-val legalább annyi id®t mér, mint a.Továbbá pontosan akkor mér ugyan annyi id®t, haugyanazokat az eseményeket élte meg e és f között:

∀i ∈ IOb ∀a ∈ Ob ∀e, f ∈ Evi

(

a, i ∈ e ∩ f ⇒
(

timei(e, f) = timea(e, f) ⇔ Evi(e, f) = Eva(e, f)
)

∧ timei(e, f) ≥ timea(e, f)
)



Tétel: Tetsz®leges Q Eukeleideszien rendezett testrepontosan akkor van olyan modellje AccReld -nek,amiben nem igaz a Twp, ha Q nem izomorf R-rel avalós számok testével.
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Jelölje Th(R) a valós számok els®rend¶ elméletét.Köv.: Még AccReld ∪ Th(R) sem elég, hogybizonyítani tudjuk Twp-t.



IND Q tetsz®leges nem üres, korlátos, els®rend¶formulával de�niálható részhalmazának vanlegkisebb fels® korlátja.
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Az IND axióma séma ereje abban áll, hogy a bennelév® formulák egy gazdagabb nyelven vannakmegfogalmazva, mint a R formulái. Az IND-beliformulák a W világkép-relá
ióról is képesek �beszélni�.



Tétel: AccRel+
d

-b®l már következik a Twp, ha d ≥ 3.

Tétel: Ha AccRel+
d

-ból bármelyik axiómát elhagyjukmár nem következik a Twp.

Így valamilyen értelemben AccRel+ egy �válasz� arra akérdésre, hogy: �Miért igaz az ikerparadoxon?�


